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Summary 
This study is about relational system analysis between drainage from rural colonies and 
water pollution to stream at Sakekawa basin訂 eaof Mogami the first-class river， for environ. 
mental preservation and treatment of rural regions. 
The subject area of the study is Mamurogawa and Kaneyama autonomy towns included in 
Shinjo (basin) region at Yamagata prefecture on the north side of Japan. 
At the first for the study， low-water and droughty water discharge are estimated by 
Sugaw訂正sreservoir model with forteen years hydrological data on Takas.aka Dam at the 
upstream of Sakekawa river， and water quality (BOD， COD， Total-nitrogen， Suspended solid， 
Phosphorus) of stream of the river is estimated by original burden units of contamination of 
man and each livestock with the method of relational system analysis on the river. 
And， it is investigated by measurements of discharges at low-water closed related 
droughty in summer， and with measurements of water quarity (BOD， COD， NHcN， N02-N， 
N03-N， EC， PH， PO引 Baciluses)by the Prof. Ui group at the same time. 
So， identities of water quarity between the estimations and the measurements are unsatis-
factory， the data is analyzed by the statistical method of multivariate analysis (cluster， princi-
pal component and multiple regressinal analysis) for improvement of the estimation. 
1 estimate water quarity of the river by the works of water improvement by Niimi's sanita-
tion of water pollution using soils at ideal arrengement each rural colony of all in that 
Sakekawa regions， with the preexisting sanitation data at Haguro autonomy town. 
1.まえがき
農村集落を主とするよ うな地域における，集落排水の
処理の問題は都市にくらべ著しく立ち後れている.その
理由の根底には，いままで農村集落の排水処理は自然浄
化の循環にゆだねておけばよかったことがあげられる.
農村の現代化，農業生産の高度化， 農民以外の住人に
よる混住化の進展によって，自然浄化能力を上回るよう
になり，農業生産および農家生活上に支障をきたすよう
になってきた.農村地域の特性である低い居住密度，生
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活空間と生産空間の一体性に適合しうる排水処理技術と
なると，都市型の集中管理システムによる下水処理方式
では方法と費用の両面で対応しきれず，自然、浄化の機能
を活かした方法を創出しなければならないことになる.
本研究は，農林水産省が進めている農村総合整備事業
の農村環境整備の一環である集落排水処理の整備施策を
定めるための基本調査として委託を受け r農村地域にお
ける広域排水処理、ンステム調査委員会(委員長児玉俊弘
前農林水産省農業総合研究所)J1l2)の一員として参画し，
筆者が分担して調査，研究を行ったところをまとめ，今
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目的な観点からあらたに分析しなおしたものである.
内容は，農村地域における広域排水処理システム確立
の基本的認識を得るため，委員会の調査対象地域の一つ
である新庄地域(厳密には，新圧地域のなかの最上川支
流の鮭川流域，というべきであるが，ほかの調査地域と
の区別のためこのように呼びならわした)について，河
川水質的に特に問題となる低・ 渇水期の流量と水質の同
時実測データをもとにした，集落排水の相互連関、ンステ
ム分析である.
流域の河川流量分析では，気象・水文データおよび水
流の系統図に従って流出解析を行った.流域全体につい
ての流出解析モデルは既に作成されており円 このモデ
ルを小流域まで適用してよいかの実証を得るため鮭)JI上
流域の流出解析を行い，低・潟水流量の推定精度の確認
のため，流量実1J!Uデータと比較分析した.
流滅の河川水質分析では集落毎の汚濁負荷調査をもと
に，汚濁負荷量および汚濁濃度を算定し，低・潟水流量
時の河川水質値の推定を行い，流媛の水質分析結果との
比較を行った. このため，水質データの整合性および主
要因の把握のため多変量統計解析を用いた.
最後に，鮭川流域の全集落に水質改善工が施こされた
とき，河川|の水質改善の効果について分析した.
なお，現地調査は最上川l鮭川流域の渇水期にあたる夏
期間の 2週間にわたって行われ，水質分析は宇井純(当
時東京大学都市工学科)と岸博(農村環境研究会)をは
じめとするグループが担当し流量測定は筆者と富樫千
之(宮滅県農業短大)をはじめとするグループが担当し
た.各集落の人口，家音数調査は山形県真室川町役場の
企画課，金山町役場の総務課と産業課が担当した.
2.流域の河川流出分析
鮭川流域の水流の系統(略して水系ということにす
る)は，第1図のように(狭義の)鮭川水系，真室川水
系，金山水系より構成される.以後，鮭川水系とは狭義
の意に用い，広義の鮭川水系には鮭川流媛と用いて区別
する.
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第 1図流域の水流の系統
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真室川町と金山町の行政区域の山側は三水系上流の分
水嶺とほぼ一致している.広義の鮭川水系の下流側で合
流する小河川の曲川・西郡川水系および最上内川水系の
流域の一部は鮭川村にかかるため両町役場の調査対象外
となり，本研究では鮭川水系と真室川水系の合流点、まで
を鮭川流域と呼ぶことにし，分析の対象とした.
2. 1 流域の気象・水文
新庄地域の気象観測は昭和初期より行なわれ昭和32年
新庄市に測候所が開設される.昭和36年には金山(金山
町)， 差首鍋(真室川町)，栗谷沢(真室川町)，豊里(鮭
川村)に同時に開設されている.昭和45年には最上太平
山(金山町)に無線ロボット雨量計が設置された.鮭川
水系に属している差首鍋観測所の平均気温，平均降水量
をみると，旬別平均気温では12月下旬から 3月上旬まで
氷点以下であり，平均降水量と比較すると，この期間で
は降雪による降水の多さがよみとれる.
新庄地域は山形県下でも米沢地域と並ぶ多雪地帯であ
り，流出解析とくに低水流出解析では融雪による影響が
あとあとまで及ぶことを考慮しておかねばならない.
水位 ・流量データについて公表されているものは建設
省所管の八千代橋流量観測所(真室川町)と真木流量観
測所(鮭川村)の流量である.その他には山形県ダム管
理事務所発行のダム管理年報所載のものである.今回の
調査に際しては，高坂ダム管理事務所より14カ年分の時
間雨量，時間水位のデータの提供をうけ解析に用いた.
2. 2 流域の水流の系統
対象流域の三水系をほぼ集落域程度の大きさの流域に
区分し，鮭川水系，真室川水系，金山川水系のそれぞれ
にS，M， Kの頭文字を付し，上流より一連番号を振っ
た.三水系の水系・水脈図を第1図，第6図に示す.
鮭川水系は水無大森岳(911.3m)に流れを発し約13km
程下流に高坂ダム(S-1)を有し，約 10km程下流で小国
川(S-4)と合流，さらに約5∞m下流で小叉JI(S-5-1か
らふら3)と合流する.そして約4km程下流(真室川と
の合流点より約2km程上流)で板嵐}I(S-8)が合流し
てくる.狭義の鮭川水系の流長は約30kmで流域面積は
183.2km2である.
真室川水系は黒森岳 (1057.7m)に流れを発した真室川
本流 (M-1)に約 10km程下って朴木沢)11(M-2)が合流
し，約 14km程下流で中田春木)1(M-7-1からM-7-5)が
合流し， 約5km程下流(金山川との合流点より約2km
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程上流)で大石川1(M-1<J.ー1)が合流してくる.真室川水系
の流長は約31kmで流域面積は210.0km2である.
金山川|水系は神室山 (1365.2m)に流れを発し， 約20
km程下流で、桝沢ダムを有する上台川|が流れ込み，約6
km程下がって真室川に合流する. 金山川は流長で約26
km，流域面積 105.3km2である.
なお， 真室川水系と金山川水系の合流点から，鮭川水
系との合流点までの流長は約4kmで流域面積は 15.1
km2であり，全流域面積は 513.6km2となる.
2. 3 流域の各小流域の面積
各水系を集落域程度の大きさに区分した小流域を，プ
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第2図 タンクモデルによる流出解析
(a)鮭川流域・真木地点
「最上川総合利水計画調査報告
書JP.35より
(b)高坂ダム地点
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落面積1.7km2) は分析の対象には含まれていない.
2. 4 流域全体の流出解析
流出解析とは，地点雨量から河川流量を求める解析方
法である.いろいろの方法があるが，本研究では菅原正
巳の直列貯留型モデルの解析方法7加を用いる.
流出解析には高水解析と低水解析がある.高水解析は
主として洪水対策等の治水のために用いられ，低水解析
は渇水対策等の利水のために用いられる.河川水質の汚
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ラニメータにて求め，その値を第6表の第2欄に示す.
水系別に上流からの流域面積が加え合わせられた累積流
域面積(第6表，第3欄)が流出解析する際の基礎となる.
真室川町の行政面積 (374.6km2)と金山町の行政面積
(161.5 km2)の合計は 536.1km2であるが，流域面積との
差 22.5km2は真室川町，金山町の行政区域内に属する
が三水系外の曲JI・西郡川水系および最上内川水系に含
まれる行政面積である.この二水系に属している真室川
町の西部集落(集落面積20.9km2)および長沢前集落(集
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第3図最上川鮭川真木地点の河川流出量
流域面積639kii，昭和33年
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鮭川水系最上流高坂ダム地点の定数第 1表
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i号機構の解明のためには，低水流出解析が必要となる.
昭和48年2月に，最上川水資源開発調査会(菅原正巳
委員長)よりだされた r最上川総合利水計画調査報告一
最上川水系における水資源開発と流域保全-JSlに，鮭川
流域真木地点の流出解析がなされている.
第2図(a)にそのタ γ クモデルと各パラメータの値を
示す.第3図は鮭川支流真木地点の河川流量の昭和33年
の実測値(実線)と推定値(破線)の比較図のである.
かなりの精度で一致しており，信頼性は高い.
最上川鮭川流域真木地点の低水量，潟水量はそれぞれ
17.2 m3/s， 7.6 m3/sでありへ真木地点の実測流域面積
(639km2)と本研究の流域面積 (513.6km2)の面積割合か
ら能川水系と真室川水系の合流点、までの低水量，渇水
量をそれぞれ13.8m3/s， 6.1 m3/sと推定した.
2. 5 小流域の流出解析
鮭川流域のタンクモデルは，あくまでも流域全体に対
するモデルで、あり，その分割された小流域に常にあては
まるとはかぎらない.
そこで，小流域でデータの入手できた鮭川水系高坂ダ
ム流域 (S-l)を対象にして流出解析を行った. ダムでは
ダム貯水位と放流量が常に観測されている上，年に一度
推砂量の測定が行われているから貯水量がわかり，放流
量との差から流入量が算定でき，雨量データとともに解
析できる.高坂ダムの解析定数は真木地点の解析になら
って第 l表のように定めた.冬季の積雪による春の雪解
け水の推定については，試行錯誤を繰り返した結果，次
のように定めると比較的よいことが判った.
高坂ダム流域を 100メートルきざみの等高線で3地帯
に分け， 下から i番目の地帯の毎日の平均気温 Tiを次
式で表わす.
Ti=T+T。ー (i-1)L1T
L1Tは地帯毎の温度低下で 100mにつき 0.55"(の温度低
下があるものとし，温度補正 Toは差首鍋観測所の測定
温度(T)を， 第 l地帯の高度の相当温度にするためのも
のである.
融雪の解析は次のようにおこなった.ある日の積雪深
D(mm，雨に換算した量)に対し，その日の降水量r(rnm)
と平均気温 Ti(OC)とから融雪量 m(mm)を次のような
モデ、ルによって推定する Tmaxは日最高気混である.
，- m → O 
(a) Ti豆QOCand Tmax豆2SC→1-r→0 
'- D → D十r
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，-m→0 
(b) Tl孟O"Cand T max>2.5'C→1-r→r 
'-D →D 
I-m→min{(叩十字)， D} 
(c) Tl>O'C→ I-r→r+m 
'-D →max {(D-m)， O} 
ここに f，gは融雪定数で6，80の債を用いる.
通17IJの解析では，日平均気温がO'C以上か以下で(a)の
場合と (c)の場合にわけるモデルであるが，本解析の場
合，補正された日平均気温がO'C以下でも雨となって流
出してくる場合があったので日最高気温の情報も用い
て， (b)の場合を設定した.
最終的に得られたタンクモデルとパラメータを第2図
(b)に示し，高坂ダム地点の14年間の流出解析の うち昭
和47年の実測流出量と推定流出量を第4図に示す.
タンクモデルの第 1段は降水量が多いときに流出する
短期流出を表わすから，流域が狭いほど短期流出も多
く，真木地点と大きく相違するが，低水解析に用いられ
る第3段，第4段タンクは真木地点のタンクとほぼ同じ
ようなパラメータとなり，鮭川流撲においても低水時の
流出解析の場合には，流域全体の流出モデルの小流域へ
の適用と，比流量の適用の妥当性のための実誌を得た.
2. 6 流域の低・渇水流量
前節の比流量を用いて，低 ・潟水量を推定した.第6
表に各流域の標高最低点、における河川の低水流量，渇水
流量を推定した値を示す.対象流域の低水比流盆とし
て， 0.0268 m3/s/km2の値を用い， 渇水比流量として，
0.0119 m3/s/km2の値を用いた.
0.51 
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この推定方法は低水位，潟水位の各状態において定常
状態に達しているときの値と理解することができる.
第6表の第4欄は各流域の標高最低点における河川の
低水流量であり，第5欄は第4欄に対応する地点の渇水
流量を示してある.各流量地点は第 1図の流減の水流の
系統図と合わせて読みとっていただきたい.
2. 7 流域の河川流量と実浪Ij調査
昭和55年8月2日より12日まで対象流域の流量実測調
査を行ない流域の低水，渇水流量推定の検証を行なっ
た.この調査のとき同時に水質実態調査2)も行われた.
流量実測調査中は8月6日に小雨があったが，記録に
残る程でなく，おおむね晴天の安定した気象であった.
ただ，調査期間直前の 7月31日に 25mm(差首鍋，最
上太平山観測所)， 27mm(金山観測所)の降雨があった.
流量観測はカレント・メータによる 1~2m 断面分
割の 1点浪u定法を主として，主要断面は3点測定法によ
った.実測断面は30断面で，対象流域外では，曲JI・西
郡川，最上内川および真木地点の流量も観測した.
期間中の流況はほぼ渇水流量に近い低水量 であった
が，推定潟水流量に比して実測流量は全体的に約10%程
多かった.一例として真室川水系の河川i断面と流速分布
図を第5図に示す.図の横軸は川隔を示し，その下側が
水深分布(m)であ り，上側は流速分布(m/s)であるから，
面積がその断面の流量 (m3/s)を表わしていることにな
り，この表示法は視覚的な比較ができて便利である.
第6図に鮭川流域の流量実測地点を流向に直角な単線
で示す.数字は流量(m3/s)で実測値，カッコ内は推定値
である.相互の比較のために，鮭JIと真室川水系の合流
40 58.6. 
第5図河川の断面と流速分布
真室川水系，石名坂頭首工の上流側
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第6図新庄地域の流量実測調査
点の実訊U値に，推定値を同定させたので，推定値は潟水
流量の約10%増となっている.推定値の精度を知るため
第7阪に実測値との比較を載せた.右翼軸が実ll!.U流量で，
縦軸が推定潟水量である.推定の精度はかなりよい.
以上の実測結果による検証にもとづいて，今後各地点
の低水流量および渇水流量を算定する場合，比流量によ
って推定してよいことが，鮭川流域においても実証され
Tこ.
3.地域の河川水質
流域の河川水質のシステム分析については，集落毎の
汚濁負荷量を知って，河川の低水流量または潟水流量時
に混入された場合，どれほどの水質汚濁が生じるかを推
定することである.
汚濁負荷量は真室川町，金山町の「集落域現況調査
表1)(表省略)の調査をもとに， 人間と家畜の人民頭
数，排水処理状況を知り，これに人間，家畜の日汚濁生
産量(または汚濁負荷原単位)を加味して推定される.
このとき，工業排水および鉱山等の汚濁負荷は，本来
企業体自体が処理しなければならない問題である之され
たから，集落域現況調査のなかには含められていなかっ
た.これが水質実態調査による実誤U値と推定値との采離
となって現われてくる原因のーっとなっている.
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3. 1 流域の集落域と水系域
真室川町，金山町の行政域は明治22年 4月1日の市
制 ・町村制施行時には最上郡の真室川村，安楽域村，及
位村および金山村の四村として設置された.大正14年1
月1日に金山村は金山町と町制に移行し，真室川村は昭
和25年4月1日に真室川町と町制になっている.その
後，昭和31年9月30日に真室川町，安楽城村，及位村は
合併して新たに真室川町と して誕生した.したがって，
明治22年の四村体制L、らい両町の行政区域には，多少の
境界変更を除けばほとんど変化がない.
第7図 流域の各地点、の潟水流量の推定値と流量実
真室川町には49集落あり，旧安楽城村々域に属する21
集落のうち西郡集落を除く 20集落は鮭川水系上，中流に
位置し，旧及位村々域に属する10集落は真室川水系上流
に位置している.旧真室川町々域の18集落のうち長沢前
集落を除く 17集落は鮭川水系下流および真室川水系中，
下流に位置する.なお，西郡集落は曲川 ・西郡川水系に
位置し長沢前集溶は最上内川水系に位置するので，本研
究での河川水質のシステム分析の対象から外している.測値
旧安楽城村
能
)11 
旧及位村田
甲/圏座E盟国
真木地点
母上川
第8図集落域の水流の系統図
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金山町には19集落があり，そのうち15集落は金山川水
系に位置し 3集落は真室川水系の中国春木川流域に位
置し， 谷口集落は真室川水系大石川流域に位置する.
各集落を水系 ・水脈図に重ねて示したのが第8図であ
る.第8図を作成するに当っては，集落界域と流域界域
の不一致の問題を処理しておかねばならない.
金山町の市街地を形成している金山集落の界域は金山
)1水系の中流(K-4)，上台川(K-3)と猪の沢)lI(K-6)にま
たがるが，猪の沢JI(K-6)流域にはほんの一部しか重な
らなし、から捨象し，金山市街地のほぼ中央を走る国道13
号線を境にして金山)1中流域と上台川流域の界域線を引
いた.金山集落は両流域に半分ずつ重なっていると判断
し， 集落の諸調査データを2分して金山川中流域と上台
川流域に振りわけた.金山集落のほかに，分割しなけれ
ばならない集落はなかった.
集落界域が複数の流域にまたがっている場合，そのう
ちどの流域に属させたかをー欄表(第2表)にして示す.
真室川町では2流域にまたがったのが11集落あり 3
流域にまたがったのが5集落あったので，集落戸数の大
部分が含まれる方の流域に帰属させた.
金山町では2流域にまたがった集落は6集落 3流域
にまたがったのが金山集落と三枝集落であった.
この表をみればわかる通り，鮭川水系高坂ダム流域
(S-1)，同水系小叉川支流万助川流域(S-5-2)，同水系板
嵐川流域(S-8)，そして真室川水系中国春木川の右岸お
よび支流の外沢川流域(M-7-2)と支流の後川流域(M-7-
4)には集落がないこ とになる.
第2表と第 1図を相互に比較しながら作成したもの
が，第8図の集落域の水系 ・水脈図となっている.
3. 2 流域の集落現況調査
尿尿処理のうち，扱取方式については新庄地域の場合
全て業者によるものである.水洗の普及については真室
川町の場合調査表には現われてこなかった.真室川町の
場合には純農村部の簡易浄化槽式水洗便所の設置に対し
て規制する方向にあるからであろう.金山町の水洗の普
及は7集落に数戸づっ現われ，総計で23戸であった.
真室川町の市街地を形成している駅前集落および金山
町の市街地である金山集落のうち，市街地部分に対する
調査はなされていないが，これは市街地の排水処理は都
市下水方式の対象地区(事業担当，建設省)であり農村
排水の事業(事業担当，農水省)には含まれていないこ
とから，調査しなかったとのことである.しかし， 本研
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第2表流域とその中に含まれる集落名
流域コー ド| 集 落 名
S-1 なし
S-2 高坂，平枝，大平.(沼田). (西)1) 
S-3 西JI
S-4 沼田，山屋，中村，回郎， 小国.(野
崎).巣子，谷地，砂子沢，矢の沢，
(大向). (内の沢)
S- 5ー 1I小叉
S- 5ー 2I (小叉)
S-5-3 I JI舟沢，小川内.(矢の沢).(野崎).
(小叉)
S-6 野崎
S- 7 大向，大村
S-8 I (大村)
S-9 蓮花城.(大村). (木ノ下)
M- 1 塩根JI.(新及位)
M-2 朴木沢.(新及位)
M-3 新及位. 1日及位，鏡沢，田代
M-4 大滝
M- 5 入敷代
M-6 釜淵.(八敷代)
M- 7- 1 I杉沢
M- 7-2 I (中田).(漆野)
M-7-3 I中田，漆野
M-.7-4 I (漆野)
M- 7- 5 I春木
M-8 三滝，粟谷沢
M- 9 関沢. (春木)
M-1←1 I谷口.(長野)
M-10ー 2I JIノ内. (安久土)
M-ll 高沢，υ1ノ内).(栗谷沢)
K-1 有屋
K-2 稲沢，魚清水.(有屋)
K- 3 清沢，安沢，下野明，山崎，上台，
(三枝).金山(半分)
K- 4 金山(半分).荒屋(三枝).(山崎)
Kー 5 三枝
K-6 I (金山).飛森，朴山， 長野，疲橋，
(谷口).(魚清水). (荒屋). (三枝)
K-7 安久土，平岡，新田平岡，漆坊，共栄
野々 村， 新町，内町， 木ノ下， 駅前
注) ( )内の集洛は集落界が流域に一部含まれるが解
析上は含まれていない集落.
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第3表集落デ ー タと排出量，濃度
真室川町・金山町の集落デ一宮 草落の人間および家畜による日排出量 水質示標BODの日汚濁負荷量と排出物のBOD温度
番号 集落コード 集落名 人間戸数汲戸取数 牛 プタ馬
人間 牛プタ合計 人間牛 プタ時ヤギ合計 BOD
(人) (戸戸)頭) (頭) 1彊)1頭l (1/日 (1/日) 1/日) (1/日) (Ig/日) 1同/日) (lgl日)(句/日)1同/日) Ikg/日)a(Eppm度) 
06-384-01-01 j竜 157 35 4 14 47.10 42 47.52 9.42 8.96 18.38 386.8 
06-364-01・02 審 本 174 32 152 52.20 4.56 56.76 10.44 97.28 107.72 1897.8 
06-384-01-03 関 沢 85 13 21 25.50 63 26.13 5.10 13.44 18.54 709.5 
06-364-01-04 栗谷沢 144 31 9 34 43.20 1.02 44.22 8.84 21.76 初 40 687.5 
06-384-01-05 川町内 629 124 49 53 30 1飽 70 1.59 .18 仰.47 37.74 33.92 6∞ 77.66 !~~.~ I 
06-384-01-06 高 iJl 99 19 5 7 29.70 21 29.91 5.94 4.48 10.42 348.4 I 
06-384-01-07 安久土 273 63 61 20 81.90 .60 82.50 16.38 12.80 29.18 353.7 
06-384-01-08 平 同 333 70 48 54 9ヨ90 1.62 101.52 19.98 34.56 54.54 537.2 
06-384-01-ω 新田平岡 297 68 14 15 89.10 .45 89.55 17.82 9.60 27.42 306.2 
10 侃 -384-01-10 漆 t方 99 21 12 83 280 29.70 2.49 1.68 33.87 5.94 53.12 56∞ 115.06 3397.1 
1 06-384-01-11 駅 前 2611 705 783.30 783.30 156.66 156.66 畑 .0
12 06-384-01-12 新 町 3∞ 61 31 14 90∞ .42 90.42 18.00 8.96 26.96 298.2 
13 06-384-01-13 木ノ下 409 99 5 13 122.70 .39 123.09 24.54 8.32 32.86 267.0 
14 06-384-01-14 蓮花綾 70 15 2 5 21∞ .15 21.15 4.20 3.20 7.40 349.9 
15 06-364-01-15 野々村 178 34 3 53.40 .09 53.49 10.68 1.92 12.60 235ι 
16 06-364-01-16 共 栄 98 19 18 80 655 29.40 2.58 3.93 35.91 5.88 55.04 131.00 191.92 5344.5 
17 06-364-01-17 長沢町 76 17 6 22.80 .18 22.98 4.56 3.84 8.40 365.5 
18 06-364-01-18 内 町 132 24 10 5 39.60 .15 39.75 7.92 3.20 11.12 279.7 
19 06-364-02-01 大 キf 292 60 10 17 87.60 .51 88.11 17.52 10.88 28.40 322.3 
20 06-384-02-02 大 向 202 48 10 38 1440 60.60 1.14 8.64 70.38 12.12 24.32 288.00 324.44 4609.8 
21 06-364-02-03 砂子沢 348 76 40 12 39 104.40 .36 18 104.94 20.88 7.68 6.00 34.56 329.3 
22 06-384-02-04 谷 地 109 24 2 1 32.70 .03 32.73 6.54 64 7.18 219.4 
23 06-384-02-05 国 235 49 13 1 36 70.50 33 21 71.04 14.10 7.04 7.20 28.34 398.9 
24 侃 -384-02-06 西 君百 127 29 38.10 38.10 7.62 7.62 2∞ o 
25 06-384-02-07 野 崎 253 54 21 13 75.90 39 76.29 15.18 8.32 23.50 ぬ8.0
26 侃 -3臼ー 02-08 小 1 内 133 26 39.90 39.90 7.98 7.98 2∞.0 
27 06-364-02-ω 川舟沢 65 10 ∞ 19.50 06 ∞ 22.56 3.90 1.28 1∞∞ 105.18 4662.2 
28 06-364-02-10 又 330 71 99.∞ 99∞ 19.80 19.ω2∞.0 
29 06-364-02-11 矢の沢 105 20 10 31.50 31.50 6.30 6.30 2∞ o 
30 06-364-02-12 巣 子 195 43 22 58.50 58.50 11. 70 11.70ωo 
31 06-364-02-13 回 Q~ 136 27 13 3 40.80 09 40.89 8.16 1.92 10.08 246.5 
32 06-364-02-14 山 屋 301 61 14 56 90.30 1.68 91.98 18.06 35.84 53.90 586.0 
33 06-364-02-15 中 キf 154 34 17 ∞ 46.20 51 1.80 48.51 9.24 10.88 60∞ 80.12 1651.6 
34 06-364-02-16 沼 回 131 29 7 280 39.30 03 1.68 41.01 7.86 64 56∞ 64.50 1572.8 
35 06-364-02-17 西 )11 111 25 10 1 33.30 03 33.33 6.66 64 7..30 219.0 
36 06-364-02-18 大 平 148 30 5 1 44.40 44.44 8.88 .20 9.08 204.3 
37 06-364-02-19 平 枝 225 46 8 7 67.50 21 67.71 13.50 4.48 17.98 265.5 
38 06-364-02-20 大 池 197 44 31 59.10 93 60.03 11.82 19.84 31.66 527.4 
39 06・364-02-21 高 坂 238 51 6 8 71.40 .24 71.64 14.28 5.12 19.40 270.8 
40 06-364-03-01 朴木沢 187 44 41 2 56.10 .06 56.16 11.22 1.28 12.50 222.6 
41 06-364-03-02 塩根川 225 55 57 64 67.50 1.92 69.42 13.50 40.96 54.46 784.5 
42 06-364-03-03 新及位 350 86 42 105.∞ 105∞ 21∞ 21∞ 2∞.0 
43 06-364-03-04 旧及位 238 54 24 71.40 71.40 14.28 14.28 ∞.0 
44 06-364-03-05 田 代 54 12 2 16.20 。晶 16.26 3.24 1.28 4.52 278.0 
45 06-364-03-06 鏡 iJl 125 28 l 37.50 03 37.53 7.50 64 8.14 216.9 
46 06-364-03-07 大 j竜 314 75 12 32 3 94.20 96 95.28 18.84 20.48 60 39.92 419.0 
47 06-364-03-08 八敷代 340 76 3 28 102.00 84 102.84 20.40 17.92 38.32 372.6 
48 06-364-03-09 釜淵 1 246 51 10 12 415 73.80 36 2.49 76.69 14.76 7.68 83∞ 20 105.64 1377.5 
49 06・364-03-10 釜潤 z 1155 309 212 2∞ 346.50 1.20 347.70 69.30 40∞ 109.30 314.4 
，)、百十 10822 2392 861 944 4166 3246.60 28.32 24.99 3300.1 649.32 604.16 833.20 I∞ 2087.68 632.6 
合計 13433 3097 861 944 4166 4029.90 28.32 24.99 4083.41 805.98 604.16 833.20 1.∞ 2244.34 549.6 
50 06-361∞ 01 金 山 2546 620 620 43 1 763.80 1.29 06 765.35 152.76 27.52 2.20 1.∞ 10 183.58 239.9 
51 06-361-00-02 荒 屋 214 41 26 15 64.20 .45 64.69 12.84 9.60 .20 30 22.94 354.6 
52 06-361-∞-03 技 395 80 78 76 3 2 I 118.50 2.28 .01 120.80 23.70 48.64 .60 20 73.14 605.4 
53 06-361-00-04 山 崎 401 87 87 32 111 120.30 .96 66 121.92 24.06 20.48 22.20 66.74 547.4 
54 06-361-∞-05 上 台 310 58 60 8 93∞ .24 93.24 18.60 5.12 23.72 臼.4
55 06-361-00-06 下野明 721 144 101 188 153 2 I 216.30 5.64 91 222.86 43.26 120.32 30ιo 20 194.38 872.2 
56 06-361-∞-07 安 iJl 315 66 43 23 94.50 .69 95.19 18.90 14.72 33.62 353.2 
57 06-361-00-08 蒲 択 343 70 40 29 l 102.90 .87 103.77 20.58 18.56 .20 39.34 379.1 
58 06・361-00-09 魚清水 78 17 16 50 23.40 1.50 24.90 4.68 32.00 36.68 1473.1 
59 06-361-00-10 前E iJt 439 伺 76 64 1 131. 70 1. 92 133.62 26.34 40.96 10 67.40 倒 .4
印 06-361-∞-11 有 屋 645 133 40 68 193.50 2.04 195.54 38.70 43.52 82.22 420.5 
61 06-361∞-12 中 回 544 117 60 ∞ 51 163.20 3.∞ .30 166.50 32.64 64.∞ 10.20 106.84 641.7 
62 06-361-∞-13 杉 沢 102 17 38 3 30.60 1.14 31.74 6.12 24.32 .30 30.74 968.2 
63 06守361-∞-14 漆 野 183 40 17 222 54.90 6.66 61.56 10.98 142.08 153.06 2486.4 
64 06-361-∞-15 谷 口 173 37 10 146 2 51.90 4.38 56.28 10.38 93.44 .20 104.02 1848.1 
65 06-361∞-16 飛 森 182 34 20 80 54.60 2.40 57.∞ 10.92 51. 20 62.12 1089.8 
66 06-361-∞ー 17 キト 山 289 52 53 39 3 86.70 1.17 87.87 17.34 24.96 .30 42.ω484.8 
67 06-361-∞-18 板 縞 190 41 30 68 4 4 57.∞ 2.04 .02 59.07 11.40 43.52 .80 .40 56.12 950.0 
68 06-361-∞-19 長 野 61 16 9 20 3 18.30 .60 18.90 3.66 12.80 .30 16.76 886.4 
，)、宮十 5585 1158 786 1266 323 1 24 1675.50 37.98 1.93 1715.52 335.10 810.24 64.60 .20 2.30 1212.44 706.7 
合計 8131 1778 1406 1309 334 6 24 2439.30 39.27 ∞ 2480.88 487.86 837.76 66.80 1.20 2.40 1396.02 562.7 
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究では必要なデータであり，この両市街地に対する新規
調査は両町役場に調査させ， 第3表に追加した.. 
真室川町，金山町の集落毎の人口，戸数，家畜数を第
3表に示す.表の第1欄は本研究で用いる一連番号で，
第2欄が集落コ ードである.コードの06は山形県を示
し 364は真室川町を示す.なお， 300台はこの地方自治
体が町制であるこ とを意味している. この市町村コード
に続く 4桁のコードはその市町村に属する集落コ ードで
ある.真室川町の場合集落コー ドの上位2桁で旧町村域
を示しており， 01が旧真室川町， 02が旧安楽城村， 03が
旧及位村に属していたことを表わす.第3欄は集落名，
第4欄は1977年の地方自治体調査による集落人口，第5
欄は集落戸数，第6欄は尿尿汲取りを依頼している戸数
である.
最下行は合計値を示し，小計の行には市街地部分を除
いた純農村部の合計を示し，合計の行には市街地の部分
も含んだその町の総合計が示されている.
真室川町の場合は戸当平均人口は4.33人である.市街
地の駅前集落では戸当り3.70人であり，純農村部では戸
当り 4.52人で純農村部の方が約0.8人程多い.波取りを
依頼している家庭は約49%である.純農村部では約36%
であり，市街地では約95%が汲取りに車買っている.
家畜が最も多く飼われているのは鮭川水系下流の大向
集落でプタが8農家で1，330頭(集落全体1，440頭)で牛は
1農家で30頭 (集落全体38頭)の多頭飼育集落である.
次が真室川水系下流の共栄集落でブタが4農家で655頭
(集落全体も同じ)牛は 1農家で24頭(集落全体86頭)
である.金山川水系中田春木川下流の春木集落は牛飼育
がさかんで3農家で80頭(集落全体152頭)飼っている.
他に鮭川水系小叉川中流の舟沢集落では 1農家でプタを
500頭飼っている. 鮭川水系中流の中村，沼田集落でも
ブタをそれぞれ300頭， 280頭飼育している農家がある.
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金山町の方は戸当り4.57人である.市街地の金山集落
は戸当り4.10人で，純農村部では戸当り4.82人で純農村
部の方が 0.7人ほど多い.総じて真室川町に比べ金山町
の方が戸当りの人口は多くなっている.
家畜では金山川水系上台川流域の下明野集落が多く，
E巴育センータで牛 160頭 2戸の農家でプタ 105頭飼っ
ている.次に多いのが，金山川水系中田春木川中流の中
国集落で牛が2農家で62頭，牛を38頭飼育している農家
がある.真室川町は金山町に比べ大規模家畜農家が多い.
金山町の場合，市街地の金山集落は全戸が波取りであ
り，全町で約79%の汲取りであるが，純農村部に限って
も約68%の汲取りで真室川町に比べ割合が高い.
両町合わせても，馬は11頭でヤギは24頭であった.
3. 3 集落の汚濁負荷量
集務毎にどのくらいの処理すべき汚褐負荷量があるか
は，人間，家畜に対する日汚濁負荷原単位4)5)悌 4表)
がわかれば算定できることになる.汚水の日排出量は次
のように計算される.
Mij=Ci ・Pij• Li ???
ここに，サフィックス iは第4表にあるように，人間
または各家畜の種類別番号を表わしており， ，サフィッ
クス jは集落のー連番号である.
サフィッタス i: 1 =人間 2=，馬 3=牛
4=ヤギ 5=プタ，
サフィックス j: 1 ~49=真室川町の集落
50~68=金山町の集落
そして各変数は，
Mij:ある集落の人閉または各家畜別の日排出量
(/日)
Pij :ある集落に存在する人閉または各家畜の数
(人または頭)
第4表日汚濁負荷原単位
番 排出最 Li
負荷原単位 (g/日)， Qik 
号 種 別 水質示標 IBOD I s I COD I T-N I P 
1 (kg/日・頭) 1 2 3 4 5 
1 人 間 300 60 60 30 12 1.4 
2 牛 30 640 3，000 530 380 50 
3 フe タ 6 200 700 130 40 25 
4 馬 40 200 700 130 40 25 
5 ヤ ギ 3 100 350 70 20 12 
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Li 
CI 
:人間 1人または各家畜1頭当たりの日排出量
(kgj日・人またはkgj日・頭)
:人間または各家畜の排出物の比容積， すなわち
1 kg当たりの容積 (l/kg) 
を表わしている.ここで人間，各家憲の排出物の比容積
は，調査の結果，約 1(l/kg)と考えてよいとした.
第3表に真室川町，金山町の人間，各家畜の臼排出量
を示す.第11欄は人間の日排出量 (Mli)であり第12欄以
降は牛，プタ， (馬，ヤギは解析には含まれているが数
が少ないので表では省略した)の日排出量 (M2;~M5;)
である.第15繍は集落の合計で，次式による.
M;=LJ Mi; (2) 
最下行の合計の行は真室川町全体の人閉または各家畜
毎のそれぞれの日排出量(Mi)で， 次式による.
Mi=呂Mi; (3) 
そして，人間も家畜も含めた真室川町全体の総日排出
量(M;=ト49)は4，083klj日で，次式である.
M=2会Mjj 仏)
金山町の町全体の人間，各家蓄毎の日排出量(Mi)は，
Mi=2Mlj (5) 
そして， 金山町全体の人間， 家畜 の総日排水量は，
(M;=50ー伺)は， 2，481 klj日である.
M=LJ LJ Mi; (6) 
次に，ある集落の人間または各家畜の 日汚渇負荷量は
次の算式となる.
D';k=Pi;・Qik (7) 
ここに，サフィックスkは第4表の水質示擦の番号であ
る.
サフィックス k:1 =BOD示標，
2 =SS 示標，
3 =COD示標，
4 =T-N示標
5 =P 示標
を意味している.そして各変数は，次のとうりである.
Di;k:ある集滋の人間，各家畜別の，そして各水質
示標別の日汚濁負荷量 (mgj日)
Qlk 人間，各家畜 1人(頭)当たりで各水質示標別
の汚濁負荷原単位
(mgj日・人またはmgj日・頭)
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次に，集落毎の日汚濁負荷量を算定してみよう.一例
として，第3表に真室川町 ・金山町全集落の人間，各家
畜の水質示標 BODの日汚潟負荷量を示す.
表の第14欄以降は人間，牛，ブタ， (馬，ヤギの表示
省略)の水質示標 BODの日汚濁負荷量(Dij))で-ある.
左側から 2番目の欄には集落毎の人間， 家畜の BOD日
汚濁負荷量の合計値(D;1)で，次式である.
D;1=呂Di;1 (8) 
最下行は合計の行で，真室川町全体の人閉または各家畜
のそれぞれの BOD日汚濁負荷量(Di10 j =1-49)で、ある.
D11=呂Di;1 (9) 
そして，人間も家畜も含めた真室川町全体の 総 BOD
日汚濁負荷量は(D1，;=1-49)は 2，244kgj日である.
D4主Di;1 。
日排出量の(1)式と 日汚濁負荷量の(7)式が算出されれ
ば，各水質示擦の濃度は次式によって計算される.
Si;k=Di;kjMik 仰
Si;k:ある集落の人間，各家畜別の各水質示標別の
濃度 (ppmまたは mgjl)
以上の 3個の式を基礎として各サフィッ クス i，j， kに
ついて具計をそれぞれとれば，集落異計，人間 ・家畜の
種別異計そして水質示標別異計が算定できる.
例えば， 集落毎に人間と家畜による日排出物の水質示
標 BOD濃度を知ろうと思えば次の算定式によってでき
る.
Si1=D;jM;=LJ Dij1jLJ M 自由
第3表の最左欄は集落毎の人間， 家畜を合せた日排出物
についての BOD濃度 (S;1)を示すから高い値となる.
真室川町全体の総日排出物の BOD濃度 (S1，;=1-叫)は
次式で、表わされ， 549 ppmである.
S1=Dt/M=芸主 Di;t/芸会 M (l~ 
両町とも，純農村部の BOD濃度のほうが町全体よ
り，約 100ppm ほど高L、値となっている.
真室川町， 金山町の両町で日排出物の BOD濃度の高
いところは，真室川水系中流の釜襖j集落，真室川水系の
中田春木川の下流，漆野，春木集落，大石川|の 谷口集
落，猪の沢川の長野，板橋，飛の森集落等である.金山
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第 5表同町の総日排出 量 と水質濃度
¥|…且|町 名 水質示標 tl日
真室川町
町 全体 4，083 
金 山町
町全体 2，481 
両町の合 音| 6，564 
川水系では中流の魚清水集落，土台川!の下野明集落の密
度が高い.鮭川水系では中流の沼田，中村集落，大向集
落そして小叉川の川舟沢集落，鮭川水系下流では共栄，
漆野集落等である.そしてこれらの集落では牛またはプ
タの飼育頭数が多L¥
第 5表に両町の総日排出物の各水質示擦濃度の一覧表
を示す.この表をみればわかる通り市街地部分を除いた
純農村部の水質示標濃度が全て高濃度に出ているのは，
純農村部では家畜にくらベ人口が少なく，家庭雑排水に
よる希釈もないことから，水質濃度は高目に出てくるこ
とによる.そのほかの水質示標 COD，T-N， P， SSにつ
いても，第 4表の日汚潟負荷原単位により BODの場合
と同様に解析できる.解析結果の表は省略する.
3. 4 渇水流量時の河川水質
第 2章で流域の河川の各地点での流量が求められてお
り，第3章第2節では各集落がどの河川流減に属してい
るかを整理した.そして，第3節では各集落毎の日排出
量および各水質示擦の汚濁負荷量を算定した.各集落の
汚濁はいろいろな経路を通って，河川に流入する.この
経路については，集落毎またはそのなかの農家毎にそれ
ぞれの処理方法をとっている.集落現況調査によると，
全戸が業者の扱取りに依頼している集落もあれば，農家
のほとんどが自家処理している集落もある. しかもp 自
家処理の方法については調査されていないが，農地還元
型もあれば自然放流型もある.
雑排水の放流先では農地に流入するものと，農地に流
入しないものと分けて調査されている.燥地に流入する
ものでは農用排水路が分離されていない地区では用水路
への流入が多く，用排水路が分離されているところでは
当然ながら排水路への流入が多い.排水路は集落の下流
で河川iに流入する.直接耕地へ，または直接ため池へ流
水質示標濃度 (ppm)
BOD s COD T-N P 
632 1，939 414 198 50.5 
549 1，606 354 168 41.7 
706 2，546 514 327 46.3 
562 1，878 396 245 34.5 
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入させている集落もあった.農地に流入しないものでは
直接河川へ流入させる集落が多い.
畜産排水の調査はされていないが， 家庭の尿尿および
雑排水の処理方式とそれ程大差ない処理がされているで
あろうと推定される.集洛の各農家の汚濁負荷がどのよ
うに河川の水質に影響を与えているかを知るためには.
各戸の処理方法および流入，侵入経路を詳細に追う必要
があり，また，土壌および河川流下にともなう自然浄化
能についても知らなければならなし¥'
本研究では，流域の巨視的な河川水質の把径が分析の
目的であるから，河川水質への各集落の汚濁がどのよう
な影響を与えるのかを解析することにする.したがっ
て，河川の水量が，ある一定の水位で安定して流れてい
るとし，集落の臼排出量および日汚濁負荷が定常的に生
産されたと した場合に，これらが混入したときの河川の
水質を考えてみる.
排出物の河川流入経路も十分に把握されていな い以
上，仮定をおいての推定も意味をなさないものとなるか
ら，ここではむしろ河川への汚濁排水の影響の最大値を
知る意味で，流入経路の違いによる自然浄化能の差異は
捨象することにした.集落の汚濁排出は水系 ・水脈に応
じて順次上流から河川に混入されてくるものとした.
水質示楳 BODを例にとり解析してみる.第6表は鮭
川流域の河川各地点の流量， 日排出量. BOD汚濁負荷
量および BOD濃度を算定したものである.表の第6欄
は，その小流域のみだけから排出される日排出量であ
る.そして第7欄が水系 ・水脈に応じた上流部から累積
された日排出量である.第8欄はその流域のみだけの水
質示標 BODの汚濁負荷量である.そして第 9欄が水
流の系統に応じた上流部からの累積された BODの累積
汚濁負荷量である.
第10欄はその流域までの累積された臼排出量の BOD
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第6表鮭 川 流域の面積，
流域指標 BOD 濃度
累積面積 低水流量 潟水流量 日排出量 累積 BOD汚 BODの 排O出D量濃の河B 川の日排出量 濁負荷量累積汚聾 B 度 OD濃度
(械) (同) (m3/s) (m3/s) ( t /日) ( t /日) (kg/日) 負(kg荷/日旦) I (ppm) (ppm) 
K-l 31.0 31.0 0.83 0.37 195 195 82 82 420 2.5 
K-2 7.9 38.9 1.05 0.46 158 354 104 186 526 4.6 
K-3 45.7 45.7 1.23 0.54 1，019 1，019 449 449 440 9.3 
K-4 3.5 88.1 2.37 1.05 447 1，821 114 750 412 8.1 
K-5 1.8 89.9 2.42 1.07 120 1，941 73 823 424 8.7 
K-6 15.4 15.4 0.41 0.18 222 222 177 177 796 11.0 
M-l 32.8 32.8 0.88 0.39 69 69 54 784 1.6 
M-2 11.1 11.1 0.30 0.13 56 56 12 12 222 1.0 
M-3 24.1 68.0 1.83 0.81 230 355 47 114 322 1.6 
M-4 10.5 78.5 2.11 0.93 95 451 39 154 343 1.9 
M-5 26.4 104.9 2.82 1.25 102 553 38 193 348 1.7 
M-6 11.2 116.1 3.13 1.38 424 978 214 408 417 3.3 
M-7-1 18.2 18.2 0.49 0.22 31 31 30 30 968 1.6 
M-7-2 21.3 39.5 1.06 0.47 31 30 968 0.7 
M-7-3 3.8 43.3 1.17 0.51 228 259 259 290 1，118 6.4 
M-7-4 7.2 7.2 0.19 0.09 0.0 
M-7-5 7.6 58.1 1.56 0.69 56 316 107 398 1，258 6.6 
M-8 10.8 185.0 4.98 2.20 91 1，386 48 855 616 4.4 
M-9 5.9 190.8 5.14 2.27 26 1，412 18 873 618 4.4 
M-10-1 7.0 7.0 0.19 0.08 56 56 104 104 1，848 14.3 
M-I0-2 6.3 204.2 5.50 2.43 190 1，659 77 1，055 636 4.9 
M-11 5.8 210.0 5.65 2.50 29 1，689 10 1，065 630 4.9 
K-7 15.1 33u.4 8.89 3.93 1，433 5，287 658 2，752 515 7.9 
S-1 68.3 68.3 1.95 0.83 0.0 
S-2 22.1 90.4 2.43 1.08 243 243 78 78 320 0.8 
S-3 10.7 101.1 2.72 1.20 33 277 7 85 308 0.8 
S-4 29.9 131.0 3.53 1.56 521 798 296 382 478 2.8 
S-5-1 22.7 22.7 0.61 0.27 99 99 19 19 200 0.8 
S-5-2 9.8 9.8 0.26 0.12 0.0 
S-5-3 9.6 42.1 1.13 0.50 62 161 113 132 823 3.0 
S-6 1.9 175.0 4.71 2.08 76 1，036 23 538 519 2.9 
S-7 3.4 178.4 4.80 2.12 158 1，194 352 891 746 4.8 
S-8 1.1 1.1 0.03 0.01 0.0 
S-9 3.7 183.2 4.93 2.18 21 1，215 7 898 739 4.7 
計| 6.1 
メ口斗 計| 6.7 
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流量，排出量，波度
BOD濃度(尿尿の汲取りを考慮した場合) BOD濃度(水質改善工を施した場合)
|累積 |BOD のI~言明鳴の十"の BOD汚濁…陣中o協日排出量 日排出量汚濁負荷量汚 量 B 度 OD濃度負荷量
累負(k積g荷/汚日濁量) I (ppm) I (ppm) ( t!日) I (t!日) I (kg!臼) I (kg!日) I (ppm) I (ppm) (kg!日)
185 185 79 79 428 2.4 1.8 1.8 10 0.06 
139 325 99 178 549 4.4 1.3 3.2 10 0.08 
875 875 412 412 470 8.6 8.7 8.7 10 0.18 
376 1，577 96 687 435 7.4 3.7 15.7 10 0.17 
101 1，678 68 755 449 8.0 1.0 16.8 10 0.18 
194 194 170 170 875 10.6 1.9 1.9 10 0.12 
58 58 51 885 1.5 0.5 0.0 10 0.02 
47 47 10 10 215 0.8 0.4 0.4 10 0.04 
216 321 44 106 329 1.5 2.1 3.2 10 0.05 
92 414 39 145 350 1.7 0.9 4.1 10 0.05 
102 516 38 183 355 1.6 1.0 5.1 10 0.05 
382 899 204 387 430 3.2 3.8 9.0 10 0.07 
31 31 30 30 968 1.6 0.3 0.3 10 0.02 
31 30 968 0.7 0.0 0.3 10 0.01 
205 237 254 284 1，200 6.3 2.0 2.3 10 0.05 
0.0 0.0 0.0 0.00 
56 293 107 392 1，335 6.5 0.5 2.9 10 0.05 
88 1，281 48 828 645 4.3 0.8 12.8 10 0.07 
26 1，307 18 846 647 4.2 0.2 13.0 10 0.07 
日 53 103 103 1，916 14.2 0.5 0.5 10 0.07 
178 1，539 74 1，024 665 4.8 1.7 15.4 10 0.07 
28 1，568 10 1，034 659 4.7 0.2 15.7 10 0.07 
1，262 4，704 613 2，574 547 7.4 12.6 47.0 10 0.14 
0.0 0.0 0.0 0.00 
239 239 76 76 321 0.8 2.3 2.3 10 0.03 
31 270 6 83 309 0.8 0.3 2.7 10 0.03 
492 762 289 372 488 2.7 4.9 7.6 10 0.06 
99 99 19 19 200 0.8 0.9 0.9 10 0.04 
0.0 0.0 0.0 0.00 
62 161 113 132 823 3.0 0.6 1.6 10 0.04 
71 995 22 528 530 2.9 0.7 9.9 10 0.06 
153 1，149 351 879 765 4.7 1.5 11.5 10 0.06 
0.0 0.0 0.0 0.00 
20 1，170 7 887 757 4.6 0.2 11.7 10 0.06 
高司
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濃度であるから，第7欄の累積日排出量 と第9繍の
BODの累積汚濁負荷量から算出される.
第11欄はその流域の最下点で・の河川地点における“渇
水時の河川の BOD濃度"である. したがって，第5欄
の潟水流量と第7欄の累積排出量と，そして第9繍の
BODの累積汚濁負荷量から算定される.
この値は，その河川地点の河川に混入する直前の日排
出量が河川の渇水位流量時に混入希釈された時の河川の
BOD濃度であると理解することができる.
第 6表の第3欄，第5欄， 第 7欄，第9欄の値の性質
は下流にいく ほど， 途中より支流域の流れ込みが生じて
大きな値になっていく.河川の BOD濃度はそのような
傾向にはならない.中途から大量の清流が流れ込めば希
釈されて濃度は低くなるであろうし，上流域で流域面積
が狭いにもかかわらず家畜等が多ければ高濃度になるで
あろうからである.
また， 前にも述べたように人家のないと された流域，
鮭川水系高坂ダム流域 (S-l)，同水系小叉川支流万助川
流域(S-5-2)，鮭川水系坂嵐川流域(S-8)，真室川水系中
国春木川支流後JI流域(M-7-4)では，当然、のこととして
汚濁負荷量はなL、から， BOD濃度は零となっている.
中田春木川の右岸および支流外沢川流域(M-7-2)には
人家がないとされるので，中田春木川上流々域(M-7-1)
の汚濁負荷量と同ーの値となる. M-7-2の流域から流
れ込みがあっても汚濁負荷量の増加はない.しかし外
沢JIからの清流の流れ込みがあるから河川の BOD濃度
は低くなる.これらの河川地点は水質実態調査をする場
合，各水系のコントロール(基準) としての役割を果す
ところであるから，必ず採水調査しなければならないと
ころである.
鮭川流域の日排出量は 6，503t/日であり， これに以上
の三水系に含まれない，曲川・西郡JI水系の西郡集落お
よび最上内川水系の長沢前集落のそれぞれの日排出量38
t/臼と 23t/日を含めた6，564t/日は真室川町，金山町両
町の総日排出量となる(第 5表を参照).
日排出量の BOD濃度は真室川水系大石川流域 (M-
10-1)が最も高く 1，848ppmを示している.これは，金
山町谷口集落のみが属しており， 牛の飼育頭数(146頭)
の多いところである.次に濃度の高いところは同水系中
田春木川流域(M-7-1から M-7-5)である.この流域で
は，上流よりブタ飼育の多L、，杉沢，中田，漆野そして
春木という集落が続いている.また，塩根川集落のある
真室川水系最上流々域(M-1)と長野，板橋，飛の森，杉
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山集落のある金山JI水系猪の沢川流域 (K-6)の高濃度が
自につく.
河川の BOD濃度をみると， 真室川水系大石川流域
(M-10-1 )が 14ppmと飛び抜けて高い. これは， 流域
面積(すなわち，集水面積)が 7km2と狭いのに， 日排
出量の BOD濃度が高いことによって，あまり希釈され
なL、からである.次に高いのは鮭川水系猪の沢流域 (K-
6)で 11ppmであり 3 やはり， 同じ事情による.水系別
では鮭川水系(真室川との合流直前)で4.7ppmであり，
真室川水系(金山川との合流直前)では 7.9ppmである
が，金山川水系(猪の沢川との合流直前~)となると 8.7
ppmと高い.したがって，この流域の最下流点の河川
濃度は第6表の最下行の合計行にあるように6.7ppmと
なっている.両町の市街地“駅前"と“金山"の排出量
を除いた，純農村部のみの排出量による河川!濃度は表の
最下行の小計にあるように6.1ppmと約 0.6ppm低 くな
っている.第6表の第13欄以降には，集落内の汲取り戸
数を考慮した解析例を示す.真室川町・金山町とも，汲
取られた尿尿は，一括して真室川下流の処理場で処理さ
れている.
集落域現況調査による と集落毎の汲取り戸数が調査さ
れている.ただし，集落人口のうち何人分が汲取られて
いるかは判明しないので，集落全戸に対する波取り戸数
割合から，集落の汲取り人口を推定した.そして，尿尿
を除いた家庭排水のみの一人当たりの排 出量11)12)は
50 kg/日を減じた250kg/日の値とし BOD汚濁負荷量
は 13kg/日を減じた 47g/日の値を採用 した. 流域全体
の BOD濃度は人間の汲取られた尿尿分だけ約 0.4ppm 
低くなっている.そのほかの水質示標 COD，T-N， P， 
SSの解析結果の表は省略する.
3. 5 河川水質の実態調査
流域の流量実測調査と平行して宇井グループによる流
域の水質の実態調査2)が行われた.流域では約320点近
くの採水分析調査が行われ，COD(化学的酸素要求量)，
NH，-N(アンモニア性窒素)， N02-N(亜硝酸性窒素)，
NOa-N(硝酸性窒素)， EC(電気伝導度)， PH(水素イオ
ン濃度)， 一般細菌数，大腸菌群数， PO，(リン酸)の分
析と， BOD(生物化学的酸素要求量)も一部分析された，
そのほかには現地調査項目として透視度，水温と気温
が採水と同時に測定され，河幅， 水深，流速は目測によ
って概略{直が書き込まれ，また観察によって目撃された
生物相および護岸，底質の状況について調査 されてい
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推定値
この図もやや正の相関が読みとれる. リン酸(P04)の実
測値とワン (P)の推定値の比較図は省略した.これらの
比較図をみると，流域の実態調査の結果と，汚潟負荷原単
位および河川流量の推定値との対応をみるのは難しい.
そこで，次節において水質実態調査データの整合性の
検討と，推定精度の向上を目的として多変量統計解析を
行ってみた.
第11図
る.そして，後日の確認の便のため調査カードの裏には
採水地点付近のスケッチが描かれている.
本研究で，汚濁負荷原単位を定めることにより河川の
水質示標BOD，SS， COD， T-N， Pの解析，推定がなさ
れている.
BOD濃度の実態調査は一部の流域のみであるから，
推定値と比較することはできなしまた SSは透視度と
高い相関を有していると思われるが，この流域では，集
落内の側溝部を除けば，本川河川部は，ほとんど透視度
50cm以上であり，現場に持参する透視度測定器具で
は， 50cm以上は測られないので，推定値と SSと実測
値の透視度との比較は意味がないことになる.
そこで，全域では実態調査されている水質示標 COD
濃度を推定値との相互比較の対象としまた解析によっ
て得られる T-N濃度の推定値と実態調査の無機性窒素
(NH3-N，十N02-N，N03-Nの和)の濃度の比較，およ
び解析のPと実態調査の PO.を相互に比較することに
した.
またp 解析では集落の人間，家畜の排水のみによって
BOD濃度を算定しているから，大腸細菌との関連も深
いと思われるので，これも比較した.
流域の水質示標の実態調査は河川の流量がほぼ渇水期
に近いときになされている.比較する方の推定値は流域
の実態を表現しているであろうと思われる P 汲取りを考
慮した場合の値を用いた.
第9図に CODの実測値と CODの推定値の比較図を
示す.この図からは明確な関係は読みとれない.第10図
は大腸菌群数と BOD濃度の推定値を比較したものであ
る.大腸菌群数の方は常用対数をとって表示してある.
これはやや正の相関が読みとれる.次に無機性窒素の実
測{直と全窒素(T-N)の推定値との比較を第11図に示す.
4.水質データの統計的解析
流域の水質調査点は全域にわたって約320点程あり，
これらの測定値の間の相互関係はどのようになっている
か等についてクラスター分析，主成分々析，重回帰分析
の多変量統計解析13)1りを用いた.
??
????〈
? ??
?
4. 1 水質データのクラスター分析
まず，調査データの中で，異質なデータ群が混在して
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いると統計解析能は低くならざるを得なL、から，データ
を肉質のデータ群に分けるクラスター分析を行った.水
質調査のデータのうち使用した変量は10変量で， COD， 
NH3-N， N02-N， N03-N， PO.，一般細菌数，大腸菌
群数， EC，PH，水温である.約320個のデータのうち，
この調査項目が全て揃っているデータは261個あるので，
これを対象にしてクラスター分析を行った.
本研究で用いた，多次元空間の距離としてはマハラノ
ピスの汎距離を用い，類似度の判定基準とした.
クラスター分析を第4段の深さまで行った結果のデー
タ群の別れ方を第12図に示す.第 1段のクラスター分析
では244個のデータを含む大きなクラスター(C8)と数個
のデータを含む5群のクラスターに別れた.ここで，落
ちこぼれたデータは全て集落内の側溝部より採水された
データであった.
第 2段のクラスター分析を行った結果， 189個の大き
なクラスター (C3-1)と3群の小さなグラスターに別れ
た.ここでも，小さなクラスターに含まれるデータは全
て集落内の側溝部より採水されたものである.
第3段のクラスター分析を行った結果， 149個のデー
全調査点数
320 
タ群 (C3-1-1)と4例固のデータ群に別れ， 4何固のなかには
河川本流部から採水したデータが8個含まれていた.こ
れ以外は全て側溝部データである.
第 4段のクラスター分析を行った結果は39個， 16個，
3個， 91個 (C3-1-1-.)のクラスターに別れた. 16個のク
ラスタ ー内に河川部データが2個， 39個のクラスターの
中には河川本流部データが10個， 91個のクラスターの中
には河川部データが23個含まれている.
最後まで大きなクラスターが一つ残り，その中には河
川本流部より採水したデータが多く含まれていた.これ
に対しそのほか群小のクラスタ はー， ほとんど集落内
側溝部より採水したデータが主であった.
4. 2 水質データの主成分々析
測定点の水質データはl(項目の水質示標ベクトルより
構成されているが，これらの水質示標をでき得れば少数
の総合示擦で表わせれば便利である.このための手法と
しては主成分々祈がある.各主成分は直交し，相関は全
くないように選ばれており，この各主成分のスコアをも
とに重回帰分析を行えば合理的な回帰分析が行える.
、、
( )内数字は，河川本涜部データ
の含まれている個数
第12図グラスター分析の結 果図
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第7表主成分々析表 クラスター C3- 1- 1• データ数 149 個
相関行列
水質示標 I COD I NH3-N 
COD 1 -0.018 0.006 -0.070 -0.058 -0.084 -0.024 0.014 0.072 -0.041 
NH3-N 1 0.554 -0.007 0.274 0.016 0.399 0.407 -0.021 0.056 
N02-N 1 0.036 0.199 0.165 0.620 0.310 -0.020 0.125 
N03-N -0.025 0.216 0.080 0.057 -0.365 -0.111 
PO. 1 -0.072 0.173 -0.095 -0.006 -0.155 
一般細菌 1 0.253 -0.044 -0.073 0.144 
大腸菌群 1 0.177 -0.010 0.095 
EC 1 0.096 -0.022 
PH I 0.293 
水 温 1 
主成分と係数
主成 回有ベクト ノレ 寄与率累寄与積率
分 固有値 COD I NH3-N I N02-N I N03-N I PO. I一般細菌|大腸菌群| |水温EC PH (%) (%) 
1 2.415 0.034 -0.502 -0.546 -0.070 -0.241 
2 1.576 0.166 0.075 0.028 -0.585 -0.016 
3 1.336 0.144 0.181 -0.070 -0.128 0.436 
4 1.014 0.860 -0.0006 0.073 0.170 -0.416 
5 0.919 -0.379 0.128 -0.112 0.2711 -0.413 
6 0.734 0.104 -0.184 -0.233 0.2081 0.397 
7 0.682 0.201 0.052 0.073 0.52~ i 0必6
河川本流部を多く含む 149個のデータ (C3-1-1)につい
て主成分々析を行った結果を第7表に示す.相関行列に
は N02-NとNH3-Nおよび N02-Nと大腸菌群に高い
相関が表われている.第 1主成分には N02-NとNH3-N
および大腸菌群が選択されており，第2主成分には
NO.-Nと PHが，第3主成分には PO..一般細菌，水
温が，そして第4主成分には CODがかなりおおきく選
択されており，ここまでの累積寄与率は60%を越える.
第8表には河川本流部データのみ42個を選んで主成分
々析を行った結果を示す.ここでは，第 1主成分に COD
の現われてくるのが特徴である.第4主成分までの累積
寄与率で約70%に近い.
ここで，比較のため第2段までのクラスター分析を行
って，大きなグラスター以外の集落内の側溝部のデータ
(C,• C2• C.. CS• C6• C3- 2• C3- 3• C3-.)を寄せ集めて主成
分々析を行ってみた(表省略).その結果は，河川本流部
を多く含むデータ群と比較して，要因の現われ方が異っ
てきている.相関行列に PO.と ECにやや高い相関が
-0.155 -0.491 -0.338 0.008 -0.077 24.2 24.2 
-0.264 -0.043 0.108 0.632 0.376 15.8 40.0 
-0.572 0.190 0.234 -0.129 -0.549 13.4 53.4 
0.014 0.022 0.207 -0.067 -0.072 10.1 63.5 
-0.191 -0.288 0.666 0.033 9.2 72.7 
0.530 -0.127 0.336 0.492 7.3 80.0 
-0.279 -0.166 -0.128 -0.022 6.8 86.8 
現われてくる.主成分の方をみると，第 1主成分に PO.
とECの係数が大きく，第2主成分には. NH3-Nと
N02-Nそして大腸菌群が選択されており，第3主成分
には N02-Nと PHおよび水温が選択されている.第4
主成分に CODが選択されてくる.これは河川本流部デ
ータと選択のされ方が同じであるが，その他に一般細菌
とPHが選択されてくる.主成分の累積寄与率は第 4主
成分までで約64%となっている.ほかの群の主成分々析
もほぼ同様な傾向を示す.表は省略する.
4. 3 水質データの重回帰分析
主成分々析の結果を用いてP 汚濁負荷による水質示標
の推定値を目的変数として，実測値より得られた総合示
標(主成分)を説明変数として重回帰分析を行った.
いろいろな場合について重回帰分析を行ったが，その
うち第3段のクラスター分析によって得られた河川本流
部データを多く含むクラスター (149倒のデータ)によ
って得られたスコアをもとにした解析と，河川本流部デ
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第8表主成分々祈表河川本流部，データ数42個
相関行列
水質示標 ICOD I NH3-N I NOz-N I叫 -NI PO， I一般細菌|大腸菌群IEC I PH I水 温
COD 0.038 0.341 -0.191 -0.159 -0.358 -0.129 0.337 0.222 0.524 
NH3-N 1 0.371 0.030 0.012 -0.009 -0.215 0.206 0.153 -0.003 
NOz-N 1 -0.124 -0.202 -0.015 -0.017 0.487 0.303 0.572 
N03-N l 0.290 0.270 0.028 -0.220 0.149 -0.028 
PO， l -0.094 -0.071 -0.190 0.033 -0.166 
一般細菌 1 0.472 0.02焔 -0.095 -0.092 
大腸菌群 l 0.033 -0.168 0.094 
EC 1 0.337 0.416 
PH 1 0.301 
水 温 1 
主成分と係数
主成 回 有ベク ト ノレ 寄与率累寄与積率
ノ53句、 固有値
COD I NH3-N I NOz-N I NOs-N I PO， I一般細菌|大腸菌群| |水温EC PH (%) (%) 
1 2.780 0.418 0.190 0.467 -0.164 -0.184 
2 1.624 -0.157 -0.085 0.165 0.121 -0.232 
3 1.425 -0.175 0.386 0.132 0.614 0.440 
4 1.118 0.316 ~0.664 -0.181 0.302 0.287 
5 0.753 0.134 0.260 0.208 -0.163 0.651 
6 0.712 0.241 0.192 0.178 0.447 -0.388 
ータ (42個)をもとにした主成分々析によって得られた
スコアをもとにした重回帰分析について述べる.
それぞれ主成分は累積寄与率が80%を越える成分まで
を採用じた. したがって，第7表と第8表の主成分々析
の結果を参考にされながら解析例をみていただきたい.
CODの重回帰分析の結果を第13図に示す.縦軸は 目
的変数で， 前章までの集落排水の汚濁負荷量の解析と河
川流量の解析から得られた，本流河川の水質濃度の推定
値である.横輸は説明変数で主成分々析より得られた第
6主成分までの係数を用いて，推定値に担当するスコア
をもとにして重回帰分析を行った統計(的推定)値であ
る.
したがって， 重回帰式に各点の10個の水質示標の実測
値を代入して得られる統計的な意味での CODの推定値
であるので，これを統計値ということにする.
図の(a)と(b)とは主成分々析を行なった対象に違いがあ
る.(a)図は第3段までのクラスター分析によって得られ
た149個の主成分々析の第6主成分までの各スコアのう
ち，汚濁負荷による推定値に該当する34測定点の各主成
-0.161 -0.092 0.427 0.305 0.448 27.8 27.8 
0.640 0.626 0.190 -0.057 -0.176 16.2 44.0 
0.185 0.138 0.021 0.422 0.002 14.2 58.2 
-0.149 0.187 -0.125 0.191 0.379 11.2 69.4 
-0.115 0.316 -0.003 0.535 0.147 7.5 76.9 
0.005 0.144 -0.526 0.398 0.257 7.1 84.0 
分のス コアを説明変数と した.(b)図の方は河川本流部42
イ聞のデータを主成分々析して得られた第6主成分までの
各スコアを説明変数とした.(a)図の重回帰式は.
Y=5.61ー 2.07ZIー 0.51Zz-0.84Z3+3.04Z， 
-2.11 Zs-0.05 Z6 (14) 
であり，重相関係数は 0.527である. 変数Zは主成分の
スコアで，サフィックスが主成分の}I頂位を示す.(b)図の
霊回帰式は，
Y =2.62-0.40 Z 1+0.87 Zz+0.03 Z3ー 0.19Z φ 
+0.36 Zs十0.15Z6 (15) 
であり，重相関数は 0.465である. 第9図と比較してみ
てみると，水質示標の推定の信頼性が増してきている
が，まだ改善の余地が残されている.
全窒素(N-T)については， (a)図の重回帰式は，
Y =1.99+ 0.40 Z 1-0.81 Zz-1.09 Z 3-0.69 Z毛
-0.31 Zs+0.22 Z6 (16) 
であり，重相関係数は 0.502である.(b)図の重回帰式は，
Y=1.55-0.31 ZI+0.53 Zz+O.Ol Z3-0.19 Z4 
-0.36 Zs+ 0.11 Z 6 (1司
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であり，重相関係数は0.485である.
リン(P)は， (a)図， (防図の重回帰式が，倒， ω1)，
Y =0.26+0.08 Z 1-0.07 Z2-0.16 Z3-0.11 Z. 
-0.01 Z5+0.05 Zs 01¥l 
Y =0.26-0.02 Z 1+0.08 Z2-2.42 Z3ー 7.59Z. 
-0.03 Zs+0.02 Zs 仰
であり，重相関係数は0.439，0.506であった.
全窒素(T-N)の方について第11図と比較してみると，
推定の精度はよくなっているとは言えるが，全般的にま
だ改善の余地が残されている.各水質示標とも河川本流
部データより， クラスタ ー分析の解析をした後の重回帰
分析の方がややよい相関を示している.
5.水質改善処理工の解析
流域の全集落に理想的に処理施設が配置された場合を
想定し，水質改善工町田の功果について解析を行なった.
5. 1 先行事例の解析
山形県の場合，先進的に土嬢浄化式処理施設のある集
落がいくつかあるが，新庄地域に地理的に近い，庄内地
域羽黒町の処理施設の水質改善効果をみてみたい.
山形県羽黒町では最初に赤川集落において土嬢浄化式
による処理施設が完成し，昭和53年8月 1日より供用が
開始されている.その後，狩谷野目，黒瀬・西荒川集落
(昭和54年 5月25日)，そして松尾，楯東 ・中屋集落の処
理施設が昭和55年6月25日より供用が開始されている.
加えて，現在までに仙道，細谷，上野新田の各集落にも
設置されている.
山形県衛生研究所はこれらの処理施設について定期的
に水質示標の変化について検査を実施している.第14図
は検査表よ り作成したものである.県衛生研究所の検査
では各処理過程毎に克明に試験がなされているが，その
うち処理施設に入る前の汚水(施設の形態により流入槽
または調整タンク槽のいずれか)の水質示標と，土嬢浄
化法によって処理されて河川に合流される直前の処理水
の水質示標の関係についてみたものである.水質示標
BODの関係についてみると汚水の流入時の濃度は 18
ppmから 300ppmまで変化しているにもかかわらず，
処理済みの水質濃度は約 10ppmを上限として流出され
ている.一点だけ濃度 12.8ppmの点、があるが，この点
の特徴は検査のなかで気温が一番低い (-2.5"C)ときの
ものである.次に低い気温0.5"Cまでの検査では 10ppm
以下に処理されている.
気温がo'C以下の検査例はこの一点を除いて他にない
ので，今後低温時の検査例を多くする必要がある.な
お，水温も測定されているが，この点、が一番低いわけで
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はなしより低い水温時でも 10ppm以下に処理されて
いるから，気温が低いことが問題となっている.
水質示標 sについては流入濃度は 5ppmから 138
ppmまで変化しているが，処理水濃度は約 30ppm以下
におさえられている.ただし気温-2.5"Cの点は例外
である.
水質示標T-Nの場合は，流入濃度は 5.8ppmから20
ppmまで変化しているが，処理水の濃度は約 9ppmに
おさえられている.ただしこの場合も気温-2.5'Cの検査
では処理水が 14ppmとやや高自にでている.
水質示標 CODの場合には流入濃度に比例して処理水
濃度が変化するようにみうけられるが，流入濃度が 73
ppmでも 14ppmに処理されていることに注目しなけれ
ばならない.そしてこの場合には気温-2.5'Cの点は処
理水が 5.5ppmとなっている.
5. 2 水質改善ヱの効果
鮭川流域について，羽黒町のような土壊浄化式の処理
施設が全集落に設置されたとき，河川の水質はどれ程改
善されるかについて解析してみたい.
羽黒町の処理施設の水質改善効果をみれば BOD，SS， 
T-Nにおいては流入水質濃度に関係なく， 一定の 濃度
以下に処理されてでてくることがわかる.CODについ
ては検査点数が少なしこの関係はそれほど明確ではな
いが， BODの例から推定して，やはり一定の濃度以下
に処理されていると考えることにしたい.
そこで，土嬢浄化式の処理効果を BODの場合には流
入水質濃度によらず 10ppmになるものとし SS，の場
合は同じく 30ppm，T-Nの場合は 9ppm になるとし
た. CODの場合は多少問題は残るが，やはり同様に考
えて，処理水は 14ppmになるであろうと考えた.
したがって，流域の河川水質は各集落からの排出物の
水質濃度が，おのおの一定の値ででてくるので あるか
ら，これに河川の潟水量を加味して算定できる.BODに
ついて解析を行ったものが第6表の第18欄以降である.
第18欄は流域内集落の浄化施設によって処理された
後，河川|に流入するときになお残っている汚濁負荷量を
示す. ¥， 、L、かえれば，第20欄の排出量の BOD濃度が10
ppmになるような汚濁負荷量である.第19欄は上流か
ら累積された場合の累積汚濁負荷量である.第20欄は処
理水の BOD濃度であるから， 10 ppmと常に一定の値
となる.最終欄は河川iの BOD水質濃度で第5欄の潟水
流量に第20欄の BODの累積汚濁負荷量が流入すること
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により算定できる.
第6表の水質改善工を施す前の BOD濃度と比較する
と，河川の最末端で BOD濃度 6.78ppmのものが 0.11
ppmとなり，かなり改善効果のあることがわかる.ま
た流域の汚濁負荷量は 3，624kgj日から 59kgj日と約98
%の除去効果があることになる.
同様に流域河川iの水質示標 SS濃度は流域河川末端で
21 ppmが 0.3ppmに改善され，やはり約98%の除去効
果が示されている.流域河川の水質示標 T-N濃度は同
様に流域河川末端で 2.4ppmが 0.1ppmに改善されて
おり，除去効果は約96%である.
そして，流域河川|の水質示標 COD濃度流域河川末端
で4.5ppmのものが改善されて 0.15ppmとなる.そし
て除去効果は約96%である.
以上をまとめると鮭川流域に水質改善工を施すと除去
効果は全体で約95，%であり，水質示標の濃度は ppmで
コンマ以下に下げることができることを示している.
そして，各表の小計繍をみればわかる通り，両町の市
街地部分では都市型の公共下水道が導入されるとして除
外して考えれば，純農村地帯の河JI水質は水質改善処理
工によって，より改善されることが示されている.
6.まとめ
山形県の新庄地域に含まれる，最上川鮭川流域を対象
として，集落排水を原因とする河川水質への影響最を調
査研究するため連関システム分析を行なった.この調査
研究の主目的として，農村環境整備事業の一環である，
集落排水 ・水質改善事業による改善効果を計量的に把握
することにある.
最初に河川の各合流点前後の流量を把握しておく必要
から， 菅原タンクモデルを用い流出解析を行なった.河
川水質の研究では，潟水 ・低水時が問題となるから，潟
水位に近い時期に流量の実測を行ない，モデルによる推
定流量との比較を行なった結果，良好な結果を得た.
次に，対象流域を小流域に区分し，各集落のはりつけ
を行なった.対象流域は山間部に位置しているため，道
路が河川|に添って配置しそれに集落が分布しているた
め，小流域と集落成の同定には，金山集落を除いてほと
んど問題はなかった.
次に，各小流核に存在する人間，および家畜から排水
される汚濁がすべて河川にそのまま流入するとし，排水
経路および河川流下などによる自然、浄化作用がない最大
汚濁のときの，河川水質への影響量を推定した.汚濁負
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荷のデータは山形県真室川町，金山町による，集落域現
況調査を用いた.
この水質推定値と，宇井純グループによる水質実測値
との比較を行なった結果，水質示標にもよるが，実測値
の方が大きなもの，推定値の方が大きいものなど多々あ
り良好な一致はみられなかった.
そこで，水質実測データの方に対して，データの整合
性を高めるためクラスタ 一分析，主成分々析の統計的方
法を用いて解析し河川水質推定値との，重回帰分析を
行なった結果，前より相関性の向上がみられたものの良
好な一致といえるまでには到らなかった.
やはり，この主たる原因としては，両町による集落域
現況調査が農村地域の環境整備事業に資する調査補助費
とL、う制約から，農業以外の鉱 ・工業などによる汚濁負
荷項目が当初より外されていたこと，また集落排水の河
川までの排水経路および河川流下にEもなう土壌および
植生による自然浄化作用などを考慮していないことが，
河川水質推定値に与えた影響によると考えられ，今後の
調査研究課題と して残った.
設後に，調査流域の各集落に集落排水の水質改善工が
理想的に設置されたとしたときの改善効果について，山
形県衛生研究所が継続的に水質調査している山形県羽黒
町の水質改善工のデータを用い推定した.この推定値は
河川の潟水時において，水質改善工によってもなお除去
しきれいな汚濁が河川に流入したときの集落排水による
最大の影響量であると理解されるから，河川!の各合流点、
においてこの値以上の水質濃度が観測されれば，それは
集落以外の汚濁原因によると判定し得る基準ともなるこ
とが期待される.
7.お わりに
本研究は，流域の河川流量および河川l水質の連関シス
テム分析をおこなったものである.
河川の流量というような“量"的な把鐘の方は，一定
の精度のもとに推定することは比較的容易である.
河川の水質のような“質"的な把握の方はなかなか困
葉主である.本研究では，その困難性を承知のうえで流域
の河川をトータル ・システムとして把握する方法の先鞭
をつけんと したものである.今後とも， この“質"的課
題とくに水質の研究は，なお一層進むであろうが，農村
地域を対象とする場合.その集落分布の形態が地域によ
って様々であり，形態の質的把握の方法が確立されなけ
れば，図難性の克服がなされないよ うに思われる.
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菅原正巳10)は水資源および汚染の問題にエントロピー
の概念を用いて論じ「水または，水資源というのはけ
っして， 消費されるものでなく，その利用度(きれいさ)
が消費される.利用度(きれいさ)は濃度であらわされる
が，熱力学的には濃度の対数はエントロピーであるか
ら，水または水資源の消費はエントロピーの消費分に応
じて，消費者は対価を支払うべき.汚染物質に応じて単
価を変え，支払いの公平を期すべきで，単価はその物質
による単位の汚染を元に戻すに要する費用でよい・j， と
している.興味のある主張である.
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